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Abstraet
ThispaperisaresearchonChapter30fNineChaptersontheMathematicalArt.
ThecontentsofChapter3are20problemsandtwomethodsforsolvingtheproblems.Theone
methodiscaledCuifenshuandanotheroneiscaledFancuishu.
Wehaveobtainedthefolowingthreefindingsthroughthisresearch.
First,wehavereproducedCuifenshuandFancuishufaithfulybySuanchou(DiviningBlocks)and
clarifiedthatCuifenshuandFancuishuaremethodofproportiondistribution.Andthetwomethodsare
veryeffectiveandimportantforsolvingproblemsinNineChaptersontheMathematicalArt.
Second,WeclarifiedtherelationbetweenconceptofLdandCui,andbothLilandCuiareratios.
Andfinaly,WeclarifiedthatsomepreviousviewsofChapter3mightbewrong,andwesubmitted
interpretationsconcerningalotofitemsthatareusedinNineChaptersontheMathematicalArt,espe-
cialyinChapter3,andreproducedtheprocessofsolvingsomeproblems.
1.始めに
本稿は,『九章算術』に関して筆者が行っている一連
の研究1)の一環として同書第三章である ｢衰分｣章に関
するものであり,同じく鏡宝珠校の 『算経十書』にある
『九章算術』 2)の相当する部分を基にして考察を進めるこ
とにしたい｡
衰分とは中国古代の数学で一定の数量を配分するため
の算法であり,配分を受けるものの等級によって差をつ
ける配分をするときに用いられる方法である｡ここで衰
は衰えるの意味で使われている｡したがって,衰分は現
在の比例配分に相当する｡
｢衰分｣章に対する劉徴の解釈は,｢以御貴賎棄税｣
である｡御は治めることであり,貴賎は等級の高低のこ
と,裏は授けること,税は税である｡ したがって,劉徴
が ｢衰分｣章は等級や,上からもらったものそして税の
配分方法を処理するためのものであると主張している｡
この考え方は約二千年の間,ずっと変わらず今日まで続
いてきている3)0
｢衰分｣章には問題が20題あり,そして,衰分術と返
衰術という2つの方法が与えられている｡問題の第一問
から第九問までは衰分術と返衰術で処理する比例配分の
問題であり,第十問からは比例の問題である｡
前出｢『九章算術』に関する研究Ⅱ｣で分かるように,
第二章の ｢粟米｣章は基本的に比例問題を扱うものであ
るが,穀物の交換が中心である｡さまざまな穀物の価値
をあらかじめ ｢率｣という形で決めている｡ もちろんキー
ワットが ｢率｣である｡
本稿は,算木による再現を通して衰分術と返衰術の本
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質を考察すること,｢衰｣と ｢率｣との関連を中心に
｢衰分｣章と ｢粟米｣章との比較を行うこと,これらを
通して ｢衰分｣章の内容を整理 ･分析し,その特徴と
『九章算術』におけるその位置付けを明らかにすること
を目的としている｡
2.衰分術について
この節では衰分術にかかわる部分について,衰分術そ
のもの及び問題場面という2つの観点で考察 ･分析して
いく｡
2-1.衰分術の意味
｢衰分｣章では比例配分の方法としてまず衰分術を与
えている｡｢衰分衝日 :各置列衰副井烏法,以所分乗未
井者各自薦葺,賓如法而-｡不満法者以法命之｡｣この
衰分術の意味は ｢各列の裏をそれぞれ置き,それらを合
わせて (すべての)法とする｡ 分けようとするものに各
列の衰を掛け,積をその列の実とする｡ 各列の実を法で
割って答えを出す｡法を満たさないもの,つまり,余り
を法で命ずる (分数にする)｣である｡以下では第-問
を用いて衰分術の意味を確認していきたい｡
第一間:｢今有大夫,不更,啓菱,上造,公士凡五人,
共獲得五鹿.欲以爵次分之,問各得幾何?答日 ･.大夫得
-鹿三分鹿之二｡不更得-鹿三分鹿之-.管表得-鹿｡
上造得三分鹿之二｡公士得三分鹿之-｡｣
問題の意味は ｢等級がそれぞれ大夫,不更,響表,上
造 公士である五人が狩で五頑の鹿を得ている｡五人で
爵位の等級数を割合にして獲物を分けようとする (下線
が筆者,以下同様)がそれぞれどれくらいもらえるか｡
答えは,大夫が-と三分の二頭,不更が-と三分の一頭,
響表が一頭,上造が三分の二頭,公士が三分の一頑もら
う｣である｡ 大夫,不更,響表,上造,公士とは連続し
ている五等級の役人のことであり,等級数はちょうど五
から-までとなっている｡なお,等級数の高い方は地位
が高い｡
この問題の解法として ｢循 日 :列置爵敷各自馬表,副
井烏法｡以五鹿乗未井者,各自烏賓｡賓如法得-鹿｡｣
と述べられており,意味は ｢それぞれの爵敷 (爵位の等
級数)を衰とし,それらを合わせて法とする｡ 鹿の頭数
五に衰を掛けて各列の実とし,実を法で割ってそれぞれ
のもらう鹿の分量が得る｣である｡
算木を用いて上記答えが導かれるまでのプロセスを再
現してみる｡
｢列置爵敷各自馬衰,副井烏法｡｣までは図2-1で
示される｡衰はこの場合,役人の等級数そのものとされ
ているが,鹿を配分するときの基準となる｡つまり,大
夫,不更,管表,上造,公士の五人が5:4:3:2:1の割合
に獲物を配分することである｡
士公 造上 表替 更不 夫大
l I一 日 fl fJl-MI -fMf -IJtfI -fJ -fJl
裳
商
実
法
図2-1
算盤 (さんぽん,以下同様)には,縦に見ると大夫,
不更,管藁,上造 公士の五っの列があり,横に見ると
義,商,莱,法という四行がある｡衰の行には右から五
四三二一となっており,｢列置宙敷各自薦衰｣に当たり,
法の行には全部十五であり,五つの表を合わせたもので
あり,｢副井馬法｣に当たる｡
｢以五鹿乗未井者,各自烏賓.｣の部分までは以下の
図2-2で示される｡
士公 造上 表管 更不 夫大
f fJ IH fl fJIf州 -I:,t lfJf -./:: -Hlf
裳
商
莱
法
図2-2
この場合の ｢末井者｣とは各列の衰,つまり,右から
五四三二一のことである｡ それを配分する鹿の頭数五に
掛けて得る積をそれそれの列の実とする｡
｢賓如法得-鹿｣までは以下の図2I3で示される｡
士公 造上 表替 更不 夫大
J 日 日 ‖f flfI
f f fJ fJ J I
図2-3
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この場合,各列の実を法で割って,あまりの部分を法
で命じて分数としてそれぞれのもらう分を出す｡例えば,
図2-2では,大夫の場合の実と法はそれぞれ25と15で
あるが,25÷15では商が1であまりが10である｡あまり
の10を法の15で命じて豊 となるが,約分して号 とな
る｡ したがって,図2-3の商実法の場所に大夫の列で
は一,二及び三が対応している｡
上記の再現を数式で考えてみる｡ 五頭の鹿に対する大
夫,不更,管表,上造,公士のそれぞれの取り分を5,4,
3,2,1とすると,それに対して分けようとする鹿五頑
の全体は5+4+3+2+1となり,したがって,実際の取
り分は,例えば,大夫の場合,
5×5+4+3+2+1頭である｡
以上で分かるように,現在と同様な方法,つまり,比
例配分でこの種類の問題を処理しているのである｡
2-2.扱う問題場面
第-問～第七問は同じく衰分術で扱う問題であるが,
取り扱われている裏も問題場面も様々である｡ これらを
以下にまとめている｡
第二間 :家畜の牛,馬と羊が畑にある苗を食べたこと
から発生した賠償問題であり,食べる力 (分量)にした
がって衰を4,2,1としている｡
第三間 :三人共同で関所税百銭を所持金の割合にした
がってはらう問題であり,衰をそれぞれの所持金額とし
ている｡
第四間 :織物に得意な女子が二日目以降作った織物が
前日の倍になり,五日間で五尺を織った場合,毎日織っ
た分量を求めるという設定の問題で,表を初日から帽に
1,2,4,8,16としている｡
第五間 :3つの郷が算に従って役を出す問題であり,
算そのものが表とされている｡ なお,｢算｣とは郷が国
に収める税,またはその単位のことである｡
第六聞及び第七間 :いずれも授けられる粟 (上からの
褒美または給料そのもの)杏,第一問のように等級など
によって分ける問題であるが,同じ値の衰を使う場面設
定をしている意味において前の五問と異なっている｡
3.返衰術について
この節では返衰術について,その必要性とその特徴と
いう2つの観点で考察 ･分析していく｡
3-1.返衰術の必要性
｢衰分｣章では比例配分のもう一つの方法として返衰
術を与えている｡ 返衰術は衰分術と同様に比例配分の問
題を扱う方法である｡しかし,衰分術の場合,表の値に
配分される数量が比例している,つまり,大きい裏に大
きい数量が対応しているが,返衰術の場合,その逆であ
る｡つまり,大きい表に小さい数量が対応しているので
あり,それゆえ ｢返 (逆の意味)｣と表現されていると
考えられる｡
なぜ,こういう反対のことが起きているかという理由
は,第一問と第八問との比較を通して明らかにすること
ができる｡
第八間 :｢今有大夫,不更,響表,上造 公士凡五人,
共出百鏡｡欲令高爵少出,以次漸多,問各得幾何?答日:
大夫出八鏡一百三十七分鎮之一百四｡ 不更由一十鎮一百
三十七分鏡之一百三十｡管表出一十四鎮一百三十七分鏡
之八十二｡ 上造出二十一銭一百三十七分鎮之一百二十三｡
公士出四十三鏡十三鏡一百三十七分鏡之一百九｡｣
問題の意味は ｢大夫,不更,響表,上造,公士の五人
が共同で百銭を出そうとしている｡ 但し出す銭数は爵位
(等級)の高い者が少なめに,爵位の低い者が漸次多め
にしたい｡それぞれどれくらい出すことになるか｡答え
は,大夫が八と百三十七分の百四銭,不更が十と百三十
七分の百三十銭,替表が十四と百三十七分の八十二銭,
上造が二十一と百三十七分の百二十三銭,公士が四十三
と百三十七分の百九銭を出す｣である｡
上記のように第-問と第八問訳文の下線部の意味合い
からは,爵位の高い者は何かをもらう時,それを爵位の
低い者より多めに,また,何かを出したり銭を払ったり
する時,それを爵位の低い者より少なめにするという当
時の文化が伺えるのである｡同時に,配分の公平さをは
かる必要もあると考えられる｡これが衰分術だけではな
く,返衰術も必要とするための理由の一つであると考え
られる｡
3-2.返衰術の意味
返衰術は ｢返衰術日:列置衰而令相乗,動者烏不動老
衰｡｣である｡ その意味は ｢各列の表をそれぞれ置き,
ある列のもの以外の裏を掛け合わせてその列の (新しい)
衰 (返衰)とする｣である｡｢動者｣とは動いたもの,
つまり,掛け合わせられたもの,｢不動者｣とは動いて
いないもの,つまり,掛け算にかかわっていないものの
意味である｡結局返裏術は ｢返衰｣という新しい裏が作
り出されるまでしか述べていないという省略された形と
なっている｡つまり,比例配分の方法としては上記のほ
か ｢副井薦法,以所分乗未井者各自馬薫,賓如法而一｡
不満法者以法命之｡｣が必要であるが,衰分術の場合と
まったく同じであるので省略している｡
第八問を用いて返衰術を再現しながら見ていく｡ その
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解法として ｢衝日 :置爵数各自薦衰,而返衰之,副井薦
法,以百鏡乗未井者,各自薦賓.賓如法得一銭.｣と述
べられており,意味は ｢それぞれの爵敷 (爵位の等級数)
を衰とし,それらを返裏にする｡返衰されたものを合わ
せて法とする｡百銭に返衰されたものを掛けて各列の実
とし,実を法で割ってそれぞれの出す銭数が得る｣であ
る｡ここは ｢而返衰之｣(｢それらを返裏にする｣)はキー
ワードである｡
以下では算木を用いて返裏の方法を図3-1によって
具体的に示す｡
士公 造 上 表管 更不 夫大
l lf Jf Mf lfJfr
J-,:/)⊥,:. 童':_.t ≡t::,. -IM
図3-1
上記算盤の右側にある ｢返｣は｢返衰｣の略として使っ
ているものである｡衰に対応しているのは,前と同様大
夫,不更,管表,上造 公士の爵位数である｡ 大夫の返
表は二十四となっているが,それは大夫の衰五以外の四
つの衰,つまり,四･三 ･二と-の積であるo この場合,
四 ･三 ･二と-の積が ｢動者｣であり,大夫の裏の五が
｢不動者｣である｡同様に不更,替最 上造,公士の返
衰は三十,四十,六十及び百二十と決められることがわ
かる｡
返衰が決めた後は衰分術と同様の方法で処理するが,
上記五つの返衰を二で約してから,大夫の場合のみにつ
いてその途中を再現していく｡
｢副井馬法｡以百鏡乗未井者,各自烏葺｡｣は以下の
図3-2に示される｡
士公 造上 表響 更不 夫大
1':. = '::. I::.I -fJJ 一一一日.:/..:/.
図3-2
｢賓如法得一銭｡｣は図3-3の通りである｡
士公 造上 表響 更不 夫大
J_･:,. =･::.I - I::,. -lMJ -If
lr
JI:.･1J
I≡T
近
商
莱
法
図3-3
このプロセスを数式で見てみる｡
P.,P2,P3,P4,P5を大夫,不晃 管最 上造,公
士の出す銭数とし,A-5×4×3×2×1とする｡また,
a1-4×3×2×l
a2-5×3×2×l
a3-5×4×2×l
a4-5×4×3×l
a5-5×4×3×2とすると,例えば,大夫に対応する
返衰はalであり,その出す銭数Plは,
p.-100×告 で与えられるo
1
さらに,連比‡ :1 :3 ･す ‥Ⅰ を通分すると,
1
i :% :% :% :% -al:a2:a3･a4:a5
となるので,｢返衰術｣で扱うものは,いわゆる反比の
問題だと言えよう｡つまり,大夫,不更,替表,上造
公士は‡ ‥寸 :甘 ‥す :Ⅰ の割合で銭を出すこと
1 1 日
にしているのである｡ このことを大夫が五人で一人分,
不更が四人で一人分,響表が三人で一人分,上造が二人
で一人分,公士が一人で一人分を出すと解釈するのは一
般的である4)0
返衰術で扱う問題にはもう一つ第九問がある｡甲乙丙
の三人がそれぞれ粟,堀米,梶飯を三升ずっ計九升持っ
ており,それらを混ぜてから再度三人に分けたらどうな
るかという問題である｡この問題の場合,普通混ぜられ
てしまうと困るという不自然な設定をしているが,もと
もと持っているものの価値が当然かかわっており,例え
ば,粟が一番高いからそれをもっ者はより多くもらうべ
きである｡ 具体的に,第二章に出ている粟,堀米及び嘱
飯の交換率三十,五十と七十五をそれぞれの裏として返
裏を決める形で解決している｡
4.比例の問題について
｢衰分｣章では,第十問～第二十問の計11問比例の問
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題があるO前述のように.,｢粟米｣章では,穀物の交換
について,あらかじめ決められている交換率にしたがっ
て,それらの交換を実現しているが,｢衰分｣章で扱っ
ている比例の問題はそれ以外のものであり,あらゆる生
活場面が登場している｡ 数学の中身だけを見ると,それ
らはすべてa:b-C:dまたは,a:C-b:dに
おいて,a,b,C,dのうち一つだけが未知数だとい
う設定となっている｡
以下では,これらについて整理分析していく｡
第十間～第十四間 :織物の原料としての糸,絹及び布
の売買に関するものである｡ これらはすべて単位分量の
価値,つまり,価額から売買する品物の代金や,所持金
で買える品物の分量を求めるものである｡ なお,絹には
｢嫌｣というきめ細かなものと,｢素｣というより粗い生
色のものの二種類あった｡
第十五間 :糸と嫌との物々交換に関するものであり,
糸十四斤が嫌十斤になるという割合である｡この問題の
場合,通常長さの匹 ･丈 ･尺などで表す練の数量を重さ
の斤 ･両などで計る意味においては特徴的である｡
第十六間と第十七間 :生糸を干したら軽くなるなどと
いう消耗に関するものであり,重さの単位斤 ･両 ･鉄の
換算が多く行われている｡
第十八間 :粟の収穫量に関するものであり,単位分畑
の収穫量,例えば,｢-畝に六升と太半升｣を割合とし
ている｡この問題の場合でも畑の面積には頃･畝 ･歩,
粟のかさには料 ･斗 ･升というように多くの単位が使用
されその換算が行われている｡
第十九問 :｢取保｣に関する問題である｡ ｢取保｣と
は,保証をとることや保釈のことである｡一年間の保証
または保釈をとるのにかかる金額を割合として,所拷金
でどれだけとれるかという問題設定である｡ なお,太陰
暦を使用しているので,一年間三百五十四日と計算して
いる｡
第二十間 :利息に関する問題である｡ 人に千銭を一ケ
月貸すと利息を三十銭とるという割合で,金の貸し借り
に生じる利息問題を処理している｡
5.まとめと今後の課題
｢衰分｣章は問題及び術の数が少なく,数学的な内容
もすっきりと整理されているものであるが,以上の考察
を次のようにまとめていく｡
まず,本研究において衰分術と返衰術を算木による忠
実な再現と解釈を行い,どちらも比例配分に当たるもの
であることを明らかにしている｡ これを本研究の第-の
結論としたい｡
次に,｢粟米｣章における率と ｢衰分｣章における表
について,率は比と比例または値5)という意味で 町九章
算術』の中で使われているのに対して,裏も比であり,
連比である,同時に,表はその連比にしたがって配分を
するという意味でも使われていることが明らかにされて
いる｡ また,比及び比例は 『九章算術』の一つの軸を形
成している6)ことから考えると,率と表はその軸におい
てそれぞれ重要な役割を働いていることがわかる｡ これ
らを本研究の第二の結論としたい｡
さらに,本研究を通して,｢列衰｣の意味はそれぞれ
の列にある裏であることが明らかにされていること,問
題場面の設定などから,漢の時代の文化習慣や社会の発
達ぶりなどが観察できたことなどを合わせて第三の結論
にしたい｡
最後に,第十問からの比例の問題を ｢衰分｣章に入れ
る本来の意図を明らかにすることが今後の課題として残
されている｡
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